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Beschreibung 

Verfahren zur Bildaufbereitung von Rontgenbildern sowie 
zugehorige Bildaufbereitungseinheit 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Bildaufbe- 
reitung von digitalen Rontgenbildern, bei dem an Bilddaten 
von mindestens einem Bildbearbeitungsmodul in Abhangigkeit 
von mindestens einem Parameter eine vorgegebene Modifikation 
durchgefuhrt wird. Die Erfindung bezieht sich weiterhin auf 
eine Bildaufbereitungseinheit zur Durchfiihrung des genannten 
Verfahrens und eine, die Bildaufbereitungseinheit enthaltende 
Rontgenvorrichtung . 

Seit einigen Jahren verandern digitale Rontgendetektoren die 
klassische Radiografie bzw. Angio- und Cardangiograf ie . Ver- 
schiedene Technologies der 'digitalen Rontgendetektion sind 
zum Teil schon langer im Einsatz oder stehen kurz vor der 
Marktreife. Zu diesen digitalen Technologien zahlen u.a. 
Bildverstarker-Kamerasysteme, basierend auf Fernseh- oder 
CCD-Kameras, Speicherf oliensysteme mit integrierter oder ex- 
terner Ausleseeinheit, Selen-basierte Detektoren mit elek- 
trostatischer Auslesung und Festkorperdetektoren mit aktiven 
Auslesematritzen mit direkter oder indirekter Konversion der 
Rontgenstrahlung . 

Im Gegensatz zur klassischen, mit Rontgenf ilmen arbeitenden 
Radiografie liegt das Rontgenbild bei digitalen Rontgenvor- 
richtungen in elektronischer Form, d.h. in Form von Bildda- 
ten, vor. Dies ermSglicht es, das Rontgenbild vor der Anzeige 
auf einem Bildschirm mit Mitteln der elektronischen Bildver- 
arbeitung auf zubereiten, z.B. urn in der medizinischen Anwen- 
dung ein zu untersuchendes Organ oder einen gesuchten krank- 
haften Befund besonders gut sichtbar zu machen. Gangige 
Methoden der digitalen Bildverarbeitung umfassen beispiels- 
weise die pixelweise Anwendung von Kennlinien zur grauwert- 
abhangigen Farb- oder Helligkeitsanderung des Rontgenbildes, 



200304495 



2 

Filteroperationen, wie die Anwendung eines Tiefpass-, Hoch- 
pass- Oder Medianf ilters, f requenzband-abhangige Filterung, 
Kontrast- oder Helligkeitsoperationen (auch als Fensterung 
bezeichnet) od. dgl. 

Die Fiille der verfiigbaren Einstellparameter fiihrt in der 
Regel dazu, dass dasselbe, vom Rontgendetektor gelieferte 
Rohbild zu Endbildern aufbereitet werden kann, die sich 
hinsichtlich ihres optischen Eindrucks stark unterscheiden. 
Der erwartete und als optimal empfundene Bildeindruck unter- 
scheidet sich jedoch im Allgemeinen von Radiologe zu Radio- 
loge. Dies fuhrt dazu, dass bei der Installation eines Ront- 
gensystems in der Regel individuelle Einstellungen hinsicht- 
lich der Bildaufbereitung vorgenommen werden miissen, urn die 
von der Rontgenvorrichtung erzeugten Endbilder dem Geschmack 
bzw. der Schule der Rontgenabteilung oder sogar des einzelnen 
Radiologen anzupassen. 

Dieser Einstellungsprozess muss iiblicherweise in enger 
Zusammenarbeit der die Installation durchf uhrenden Techniker 
mit den vorgesehenen Benutzern, also Radiologen oder 
sonstigen Applikationsf achkraf ten, durchgefuhrt werden, zumal 
die Einstellung der abstrakten Parameter detaillierte 
Kenntnisse der Bildauf bereitungstechnik voraussetzt, die bei 
dem in aller Regel medizinisch geschulten Applikationsper- 
sonal nicht vorausgesetzt werden kann. Die Installation der 
Rontgenvorrichtung ist deshalb mit erheblichem personellen 
und zeitlichen Aufwand verbunden. Dies liegt insbesondere 
auch daran, dass fur jedes von der Rontgenvorrichtung aufzu- 
nehmende Organ (z.B. Thorax, Hiifte, Abdomen, Schadel, Extre- 
mitaten, etc.) jede Aufnahmeprojektion (lateral, aperior- 
posterior, oblique etc.) und gegebenenf alls verschiedene 
Generatoreinstellungen (Spannung, Strom, Filterung, Dosis) 
unterschiedliche Satze von Bildbearbeitungsparametern 
erstellt werden miissen. 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur 
Bildaufbereitung von R6ntgenbildern anzugeben, bei dem die 
benutzerspezif ische Anpassung der zur Bildaufbereitung heran- 
gezogenen Parameter vereinfacht ist. Der Erfindung liegt wei- 
5 terhin die Aufgabe zugrunde, eine Bildaufbereitungseinheit 
sowie eine diese enthaltende Rontgenvorrichtung anzugeben, 
die eine vereinfachte Installation erlauben. 

Bezuglich des Verfahrens wird diese Aufgabe erf indungsgemafi 
10 gelost durch die Merkmale des Anspruchs 1. Bezuglich der zur 
Durchfuhrung des Verfahrens vorgesehenen Bildaufbereitungs- 
einheit wird die Aufgabe erf indungsgemali gelost durch die 
Merkmale des Anspruchs 7. Danach wird mindestens einem 
Bildbearbeitungsmodul der Bildaufbereitungseinheit, der in 
15 Abhangigkeit von mindestens einem Parameter eine vorgegebene 
Modifikation der Bilddaten durchfiihrt, der oder jeder .Para- 
meter aus einem aktuellen Parametersatz zugefuhrt. Zur be- 
nutzerspezif ischen Einstellung der Bildaufbereitung sind in 
einem Vorlagenspeicher mehrere Standard-Parametersatze hin- 
20 terlegt, aus denen der aktuelle Parametersatz auswahlbar ist. 
Gleichzeitig sind in einem Bildvorlagenspeicher Bilddaten 
hinterlegt, unter deren Verwendung zu jedem hinterlegten 
Standard-Parametersatz ein zugehoriges Vorlagebild fttr einen 
Benutzer zur Auswahl angezeigt werden kann. Die Auswahl des 
■5 aktuellen Parametersatzes aus den verfugbaren Standard-Para- 
metersatzen erfolgt nun erf indungsgemSB nicht direkt, sondern 
indem der Benutzer das zugehorige Vorlagebild auswahlt. 

Der Zwischenspeicher, der Vorlagenspeicher und der Bildvor- 
30 lagenspeicher sind vorzugsweise abgegrenzte Bereiche auf 
einem oder mehreren gemeinsam verwendeten Speichermedien, 
z.B. dem Arbeitsspeicher eines Rechners oder einer Fest- 
platte . 

35 Das erfindungsgemafte Verfahren und die zugehorige Bildauf- 
bereitungseinheit ermoglichen eine intuitive Einstellung 
einer Rontgenvorrichtung, zumal dem Benutzer die Art und 
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Weise der gewttnschten Bildaufbereitung nicht anhand der 
abstrakten ParametersStze zur Auswahl gestellt wird, sondern 
anhand der Vorlagebilder, die dem Benutzer einen konkreten 
Eindruck des zu erwartenden Endergebnisses der Bildaufberei- 
tung vermitteln. Fur die Einstellung der Rontgenvorrichtung 
ist dadurch kein detailliertes Wissen iiber die technischen 
Details der Bildaufbereitung, z.B. Wissen liber die Wirkung 
der einzelnen Parameter notwendig. Die Einstellung der Ront- 
genvorrichtung kann daher mit Hilfe des erf indungsgemafien 
Verfahrens weitgehend selbstandig von dem medizinischen 
Applikationspersonal und insbesondere ohne Unterstiit zung von 
technischem Personal durchgefuhrt werden. 

In einer einfachen Form des Verfahrens ist nur ein einzelner 
Standard-Parametersatz aus den zur Verfiigung stehenden Stan- 
dard-Parametersatzen auswahlbar, der bei Auswahl identisch 
als aktueller Parametersatz ubernommen wird. In einer vor- 
teilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist daruber hinaus 
vorgesehen, dass der Benutzer auch mehrere Standard-Pararae- 
tersatze gleichzeitig auswahlen kann, aus denen dann der 
aktuelle Parametersatz durch Interpolation erstellt wird. 
Hierzu verfugt die Bildauf bereitungseinheit in einer vorteil- 
haften Ausgestaltung tiber einen Kombinationsmodul, dem die 
ausgewahlten Standard-Parametersat ze zugefuhrt werden. 

Vorzugsweise wird der aktuelle Parametersatz aus einer para- 
meterspezifischen Linearkombination der ausgewahlten Stan- 
dard-Parametersat ze gebildet, wobei die einzelnen ausgewahl- 
ten Standard-Parametersatze vom Benutzer bevorzugt beliebig 
gewichtet werden konnen. ,,Parameter-spezif isch" bedeutet in 
diesem Zusammenhang, dass die genannte Linearkombination fur 
jeden Parameter des Parametersatzes separat gebildet wird. 
Umfasst der Parametersatz ein zweidimensionales Feld oder 
eine Matrix von Parametern p ±j (i,j = 1,2,3,...), so wird die 
parameterspezif ische Linearkombination der aus den zur Ver- 
fiigung stehenden Standard-Parametersatzen P Nr * k (k = 1,2,..., 
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K) ausgewahlten Standard-Parametersatze P Nr>1 M - v, v 

' / • . . 

mat Jd,k 2 ,... e 1,2,...,K) mathematisch durch die Gleichung 
Pf^'Pr GLG 1 

wiedergegeben. Das Symbol Pi /^ steht in GLG 1 fur den 
Parameter Pij , der in dem ausgewahlten Standard-Parametersatz 
P r - enthalten ist. Ebenso steht das Symbol Plj akt fur den 
Parameter Pij im aktuellen Parametersatz p«". Die Summe in 
GLG 1 lauft iiber alle ausgewahlten Standard-Parametersatze 
Pta.i (1 - kl,k2,...). Das Symbol ai bezeichnet den Wichtungs- 
faktor des ausgewahlten Standard-Parametersatzes P Nrl . Jed er 
Wichtungsfaktor a 2 ist eine Zahl, deren Wert zwischen 0 und 1 
liegt, wobei die Summe aller Wichtungsfaktoren 3l (1 = kl,k2, 
. . . ) 1 ergibt . 

Enthalt der Parametersatz Parameter Pij ( x ) , die in Form einer 
Funktion definiert sind, so wird die P arameter-s P ezif ische 
Lmearkombination durch die Gleichung 

prw=z« /J prw- glg 2 



wiedergegeben. 



In einer Variante des Verfahrens ist vorgesehen, dass zu 
jedem Standard-Parametersatz bereits aufbereitete Vorlage- 
bilder hinterlegt sind. Jedes hinterlegte Vorlagebild ist 
also gegenuber dem zugrundeliegenden Rohbild ents P rechend dem 
zugehorigen Standard-Parametersatz bereits modifiziert. Diese 
Bilddaten sind dem Benutzer direkt anzeigbar. Bei dieser Ver- 
fahrensvariante die Anzeige der Vorlagebilder daher mit ver- 
gleichsweise geringem Datenverarbeitungsaufwand verbunden. 

In einer alternativen Ausfiihrung des Verfahrens ist demge- 
gentiber vorgesehen, dass Bilddaten hinterlegt sind, die einem 
von der Rontgenvorrichtung aufgenommenen Rohbild ents P rechen. 
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Das Vorlagebild wird hierbei vor der Anzeige erst erstellt, 
indem die hinterlegten Rohbilddaten zunachst dem oder den 
Bildbearbeitungsmodulen zugefuhrt und entsprechend dem zuge- 
horigen Standard-Parametersatz modifiziert werden. Der Vor- 
teil dieser Verf ahrensvariante liegt in ihrer Flexibilitat . 
Insbesondere ist bei dieser Verf ahrensvariante auch eine An- 
derung der Standard-Parametersatze problemlos moglich, ohne 
die hinterlegten Bilddaten ausgetauscht werden miissen. 

ZweckmaMgerweise ist das zur Verftigung gestellte Angebot an 
hinterlegten Standard-Parametersatzen dahingehend diversifi- 
ziert, dass fiir unterschiedliche zu untersuchende Korperteile 
(z.B. Thorax, Htifte, Abdomen, Schadel, Extremitaten, etc.), 
jede Aufnahmeprojektion (z.B. lateral, aperior-posterior) und 
gegebenenfalls verschiedene Generatoreinstellungen, die sich 
beispielsweise hinsichtlich Spannung, Strom, Filterung oder 
Dosis unterscheiden, unterschiedliche Standard-Parametersatze 
hinterlegt sind. 

Die vorstehend beschriebene Bildaufbereitungseinheit ist 
erfindungsgemaft in einer RSntgenvorrichtung mit den Merkmalen 
des Anspruchs 10 enthalten. Diese R6ntgenvorrichtung umfasst 
insbesondere einen Rdntgenstrahler zur Erzeugung einer 
R6ntgenstrahlung und einen digitalen Rontgendetektor zur 
Aufnahme eines Rdntgenbildes . Das Rontgenbild wird in Form 
von Bilddaten der erfindungsgemalien Bildaufbereitungseinheit 
zugefuhrt, die Bestandteil eines bevorzugt rechnergestiitzten 
Steuer- und Auswertesystems ist. 

Der Vorteil dieser Rontgenvorrichtung besteht insbesondere 
darin, dass der im Zuge ihrer Installation erf orderliche 
Einstellungsprozess der Bildaufbereitungsparameter verein- 
facht ist und weitgehend selbstandig von dem Applikations- 
personal vorgenommen werden kann. 



Nachfolgend werden Ausftlhrungsbeispiele der Erfindung anhand 
einer Zeichnung naher erlautert. Darin zeigen: 
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FIG 1 



15 



20 



30 



FIG 2 



in einer schematischen Darstellung eine Rontgenvor- 
richtung mit einem Rontgenstrahler, einem digitalen 
Rontgendetektor und einem eine Bildaufbereitungs- 
einheit umfassenden Steuer- und Auswertesystem, 

in einer perspektivischen und teilweise aufge- 
schnittenen Schemadarstellung den Rontgendetektor, 

10 FIG 3 in einem vereinf achten Blockschaltbild die Bildauf- 

bereitungseinheit der Vorrichtung gemaJX FIG 1, 

FIG 4 in einer Darstellung gemafi FIG 3 eine erweiterte 

Ausfiihrung der Bildaufbereitungseinheit, 



FIG 5 



in einer Darstellung gemafi FIG 3 eine alternative 
Ausfiihrung der Bildaufbereitungseinheit, und 



FIG 6 in einer beispielhaften Gegenuberstellung ein von 
dem Rontgendetektor aufgenommenes Rohbild sowie 
zwei unter Verwendung unterschiedlicher Standard- 
Parametersatze modifizierte Endbilder. 

Einander entsprechende Teile und GrSBen sind in den Figuren 
stets mit den gleichen Bezugszeichen versehen. 

Die in FIG 1 schematisch dargestellte Rdntgenvorrichtung 1 
umfasst einen Rontgenstrahler 2, einen digitalen R6ntgende- 
tektor 3 sowie ein Steuer- und Auswertesystem 4 . Dem RSntgen- 
strahler 2 und dem Rontgendetektor 3 sind in Strahlungsrich- 
tung 5 eine Tiefenblende 6 und ein Streustrahlenraster 7 
zwischengeschaltet . Die Tiefenblende 6 dient hierbei dazu, 
ein Teilbundel einer gewtinschten Gr6Be aus der vom Rontgen- 
strahler 2 erzeugten Rontgenstrahlung R auszuschneiden, das 
35 durch eine zu untersuchende Person 8 oder einen zu unter- 
suchenden Gegenstand und das Streustrahlenraster 7 auf den 
Rontgendetektor 3 fallt. Das Streustrahlenraster 7 dient 
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dabei zur Ausblendung von seitlicher Streustrahlung, die das 
vom Rontgendetektor 3 auf genommene Rontgenbild verfalschen 
wtirde . 

Der Rontgenstrahler 2 und der Rontgendetektor 3 sind an einem 
Stativ 9 oder oberhalb und unterhalb eines Untersuchungs- 
tischs verstellbar befestigt. 

Das Steuer- und Auswertesystem 4 umfasst eine Steuereinheit 
10 zur Ansteuerung des Rontgenstrahlers 2 und/oder des Ront- 
gendetektors 3 sowie zur Erzeugung einer Versorgungsspannung 
fiir den Rontgenstrahler 2. Die Steuereinheit 10 ist uber 
Daten- und Versorgungsleitungen 11 mit dem Rontgenstrahler 2 
verbunden. Das Steuer- und Auswertesystem 4 umfasst weiterhin 
eine Bildaufbereitungseinheit 12. Die Bildauf berei- 
tungseinheit 12 ist bevorzugt Bestandteil einer Datenver- 
arbeitungsanlage 13, die zusatzlich zu bildverarbeitender 
Software eine Bediensof tware fur die Rontgenvorrichtung 1 
enthalt. Die Datenverarbeitungsanlage 13 ist uber Daten- und 
Systembusleitungen 14 mit der Steuereinheit 10 und dem 
Rontgendetektor 3 verbunden. Die Datenverarbeitungsanlage 13 
ist weiterhin zur Ein- und Ausgabe von Daten mit Periphe- 
riegeraten, insbesondere einem Bildschirm 15, einer Tastatur 
16 und einer Maus 17 verbunden. 

Der in FIG 2 im Detail dargestellte Rontgendetektor 3 ist ein 
so genannter Festkorperdetektor . Er umfasst eine flachige ak- 
tive Auslesematrix 18 aus amorphem Silizium (aSi) , die mit 
einer Rontgenkonverterschicht 19, z.B. aus Casiumjodid (CsJ) , 
beschichtet ist. In dieser Rontgenkonverterschicht 19 wird 
die in Strahlungsrichtung 5 auftreffende Rontgenstrahlung R 
in sichtbares Licht umgewandelt, welches in Fotodioden 20 der 
Auslesematrix 18 in elektrische Ladung umgewandelt wird. 
Diese elektrische Ladung wird wiederum ortsauf geldst in der 
Auslesematrix 18 gespeichert. Die gespeicherte Ladung kann, 
wie in dem in FIG 2 vergroftert dargestellten Ausschnitt 21 
angedeutet ist, durch elektronische Aktivierung 22 eines 
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jeder Fotodiode 20 zugeordneten Schaltelements 23 in Richtung 
des Pfeils 24 an eine nur schematisch angedeutete Elektronik 
25 ausgelesen werden. Die Elektronik 25 erzeugt digitale 
Bilddaten B durch Verstarkung und Analog-Digital-Wandlung der 
5 ausgelesenen Ladung. Die Bilddaten B werden uber die Daten- 
und Systembusleitung 14 an die Bildaufbereitungseinheit 12 
libermittelt . 

Die Bildaufbereitungseinheit 12 ist bevorzugt in Form eines 
10 in der Datenverarbeitungsanlage 13 implementierten Software- 
moduls realisiert. Ein vereinf achtes Blockschaltbild der 
Bildaufbereitungseinheit 12 ist in FIG 3 dargestellt. Die vom 
Rontgendetektor 3 produzierten Bilddaten B werden demgemass 
zunachst einem Eingangsspeicher 26 zugefuhrt. Der Ein- 
. 15 gangsspeicher 26 enthalt somit Bilddaten B, die einem „Roh- 
bild" I 0 , d.h. einem unauf bereiteten Rontgenbild entsprechen. 
Ausgehend vom Eingangsspeicher 2 6 werden die Bilddaten B 
sukzessive einer Anzahl von Bildbearbeitungsmodulen Ai (i = 
l,2,...,n) zugefiihrt, deren jeder die Bilddaten B auf eine 
20 vorgegebene Weise modifiziert. Bei den Bildbearbeitungsmodu- 
len Ai handelt es sich beispielsweise urn ein Bildscharf emo- 
dul, Filtermodule (insbesondere Tiefpass-, Hochpass-, Median- 
filter und Kombinationen davon) , Kontrast- und Helligkeitsmo- 
^ dule f f requenzband-abhangige Filtermodule oder Module zur 
■5 kennlinien-abhangigen Modifikation der Bilddaten. Jedes Bild- 
bearbeitungsmodul Ai wird durch einen oder mehrere Parameter 
Pij (i = l,2,...,n; j = l,2 r ..-,nn) angesteuert. 

Beispielhaft sei angenommen, dass das erste Bildbearbeitungs- 
30 modul Ai ein Modul zur Konturenhervorhebung („edge enhance- 
ment" ) ist. Als diesem Modul Ai zugeordneten Parameter p n , 
Pi2f Pi3f . • . konnen beispielsweise die Grolie des Filterkerns, 
der Beimischungsgrad eines Hochpassbildes, ein Signalpegel, 
oberhalb - oder unterhalb - dessen der Filter wirkt bzw. 
35 unterdruckt wird od.dgl. herangezogen werden. 
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Jeder Parameter p ±j kann ferner eine einzelne Zahl enthalten 
Oder eine Kennlinie Pij(x), d.h. eine funktionale Abhangig- 
keit . 

5 Die Gesamtheit aller Parameter p ±j wird als Parametersatz P 
bezeichnet. Der Parametersatz P kann beispielsweise als zwei- 
dimensionales Feld oder Matrix der einzelnen Parameter pij 
dargestellt oder datentechnisch gehandhabt werden. 

Im Betrieb der Rontgenvorrichtung 1 wird den Bildbearbei- 
tungsmodulen Ai ein aktueller Parametersatz P akt zur Verfugung 
gestellt. Dieser aktuelle Parametersatz P akt ist bevorzugt in 
einem Zwischenspeicher 27 abgelegt. 

15 Die in dem aktuellen Parametersatz P akt enthaltenen Parameter- 
werte bilden sozusagen die Grundeinstellung der Bildaufbe- 
reitungseinheit 12. Entsprechend den im aktuellen Para- 
metersatz P akt niederlegten Parametern p Aj modifizieren die 
Bildbearbeitungsmodule A ± die Bilddaten B. Die derart 

20 modifizierten Bilddaten B, die nunmehr ein „Endbild" I 2 

enthalten, werden in einem Ausgangsspeicher 28 abgelegt. Das 
Endbild I x kann dann z.B. auf dem Bildschirm 15 angezeigt 
werden. 

m Bs Wenn das Endbild Ii den Erwartungen des Benutzers nicht ent- 
spricht, kann dieser den aktuellen Parametersatz P akt f und 
damit die Einstellungen der Bildauf bereitung, andern. Hierfiir 
ist die Bildaufbereitungseinheit 12 mit einem Vorlagenspei- 
cher 29 versehen, in dem eine Anzahl.von insgesamt K (K = 
30 2,3,4,...) Standard-Parametersatzen P Nr,k hinterlegt ist. Der 
Buchstabe k (k = 1,2,3,...) steht hierbei fur einen Z^hl- 
index, der zur Identif izierung des einzelnen Standard- 
Parametersatzes P Nr,:L , P Nr ' 2 , . . . dient . 

35 Bei der in FIG 3 dargestellten einfachen Variante der Bild- 
aufbereitungseinheit 12 kann der Benutzer, wie nachstehend 
naher beschrieben, einen einzelnen Standard-Parametersat z 
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pNr.i jj_ G 1,2,...,K) aus den zu Verfiigung stehenden Standard 
Parametersatzen P Nr - k auswShlen, der dem aktuellen Parameter- 
satz P akt zugeordnet wird, dessen Parametereinstellungen also 
auf den aktuellen Parametersatz P akt ubertragen werden. 

Urn dem Benutzer eine intuitive Auswahl des gewiinschten 
Standard-Parametersatzes P^' 1 zu ermoglichen, enthalt die 
Bildaufbereitungseinheit 12 weiterhin einen Bildvorlagen- 
speicher 30. In diesenr Bildvorlagenspeicher 30 ist in Form 
von Bilddaten B zu jedem Standard-Paramet ersatz P Nr - k ein 
Vorlagebild V Nr - k hinterlegt, welches auf dem Bildschirm 15 
anzeigbar ist. Jedes Vorlagebild V Nr * k entspricht einem 
Endbild, d.h. einem entsprechend den Parameterwerten des 
zugehorigen Standard-Parametersatzes P Nr,k modif izierten 
Rohbild. Das Vorlagebild V Nr,k vermittelt dem Benutzer somit 
einen visuellen Eindruck davon f welches Endergebnis hin- 
sichtlich der Bildauf bereitung bei Auswahl eines bestimmten 
Standard-Parametersatzes P Nr>k zu erwarten ist. Der Benutzer 
wahlt nun den gewiinschten Standard-Paramet ersatz P Nr ' k indi- 
rekt, indem er das zugehorige Vorlagenbild V Nr>k auswahlt. 
Dies kann beispielsweise dadurch geschehen, dass er mit der 
Maus 17 das am Bildschirm 15 dargestellte Vorlagenbild V Nr - k 
anklickt Oder mittels der Tastatur 16 den entsprechenden 
zahlindex k oder eine anderweitige Kennung des Vorlagebilds 
v Nr.k eingibt# Ein grofi>er vorteil des Verfahrens liegt insbe- 
sondere darin, dass der Benutzer mit den abstrakten Parame- 
tern pij der Bildauf bereitung nicht mehr zwangsweise in Be- 
rUhrung kommt . Dies erleichtert insbesondere solchen Benut- 
zern, die mit den technischen Details der Bildauf bereitung 
nicht vertraut sind, die Handhabung der Rontgenvorrichtung 1 

Bevorzugt werden verschiedenen Standard-Parametersatze P Nr,k 
fur verschiedene zu untersuchende Korperteile oder -organe, 
verschiedene Aufnahmeprojektionen und verschiedene Einstel- 
lungen des Rbntgengenerators bereitgestellt . Beispielsweise 
beinhalten die ersten funf Standard-Parametersat ze P Nr>1 bis 
P Nr - 5 unterschiedliche Bildaufbereitungsvarianten, die zur 
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Aufnahme des Brustkorbs (Thorax) bei frontaler Auf nahmepro- 
jektion (aperior-posterior) und einer bestimmten Generator- 
einstellung vorgesehen sind. Die folgenden fiinf Standard- 
Parametersatze P Nr ' 6 bis p Nr - 10 konnten beispielsweise unter- 
5 schiedliche Parametereinstellungen ftir Thorax-Auf nahmen bei 
lateraler Auf nahmeprojektion bereit stellen, usw. Es ist 
leicht. ersichtlich, dass die Anzahl der ftir alle Standard- 
falle bereitzustellenden Standard-Parametersatze P Nr * k sehr 
grofi werden kann. Urn den Benutzer aus dieser Vielzahl von 
10 Standard-Parametersatzen P Nr ' k die Auswahl zu erleichtern, ist 
zweckmafiigerweise .eine (nicht naher dargest elite) Menufuhrung 
vorgesehen, die den Benutzer schrittweise zum Ziel f tihrt . 
Beispielsweise wird der Benutzer dazu auf gef ordert , zunachst 
das zu untersuchende Organ, die gewiinschte Auf nahmeproj ektion 
15 und die Generatoreinstellung zu spezif izieren . Zur Auswahl 
des zu verwendenden Parametersatzes werden dem Benutzer 
anschlieflend nur diejenigen Vorlagebilder V Nr,k angezeigt, die 
der vorausgewahlten Kombination aus Organ, Pro j ektion und 
Generatoreinstellung entsprechen . 

20 

In FIG 4 ist eine erweiterte Ausfuhrung der Bildauf berei- 
tungseinheit 12 dargestellt. Bei dieser Ausfuhrung kann der 
Benutzer nicht nur eine einfache Auswahl eines einzelnen 
Standard-Parametersatzes P 11 ** 1 als aktuellen Parametersat z P akt 
treffen. Er kann vielmehr auch mehrere Standard-Parameter- 
satze P Nr - x (1 = ki,k 2 ,... mit k lf k 2 e 1,2,...K) gleichzeitig 
auswahlen, aus denen in einem Kombinationsmodul 31 der aktu- 
elle Parametersat z P interpolativ erstellt wird. Der Benutzer 
trifft hierbei eine gewichtete Auswahl, d.h. er wird aufge- 
30 fordert, den relativen Beitrag jedes ausgewahlten Standard- 
Parametersatzes P Nr,:L durch Angabe eines zugehorigen Wich- 
tungsf aktors, ai zu spezif izieren . 

Der Benutzer kann beispielsweise den ersten und dritten Para- 
35 metersatz P Nr ' x und P Nr * 3 in einem Wichtungsverhaltnis von 
40:60 auswahlen. Dies entspricht in der hier verwendeten 
Nomenklatur ki = 1, k 2 = 3 sowie a x = 0,4 und a 3 = 0,6. Der 
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Kombinationsmodul 31 erstellt anhand der ausgewahlten Stan- 
dard-Parametersatze P Nr - x und Wichtungsf aktoren a x den aktu- 
ellen Parameter sat z P akt durch Bildung der parameter-spezi- 
fischen Linearkombination gemafi den GLG 1 und 2. Das Ergebnis 
5 wird im Zwischenspeicher 27 als neuer aktueller Parametersatz 
P akt abgelegt. 

Bei einer, in FIG 5 dargestellten Variante der Bildaufbe- 
reitungseinheit 12 sind im Bildvorlagenspeicher 30 keine 
10 Endbilder, sondern Rohbildvorlagen V Q (o = 1,2,3,...) ge- 
speichert. Der Bildvorlagenspeicher 30 umfasst vorteil- 
hafterweise Rohbilder der verschiedenen zu untersuchenden 
Organe in unterschiedlichen Auf nahmeprojektionen und bei 
unterschiedlichen Generatoreinstellungen . Der Index o dient 
15 hierbei zur Identif izierung der einzelnen Rohbildvorlagen V D . 

Zur Anzeige eines einem vorgegebenen Standard-Parametersatz 
P Nr ' k zugeordneten Vorlagebilds V Nr ' k wird zunachst (in nicht 
naher dargestellter Weise) eine Rohbildvorlage V 0 ausgewahlt, 
20 die hinsichtlich der Kombination aus Organ, Auf nahmeprojek- 
tion und Generatoreinstellung mit dem Standard-Parametersatz 
P Nr,k iibereinstimmt . Diese Rohbildvorlage V G wird den Bearbei- 
tungsmodulen A ± zugefuhrt und nach Vorgabe der im Standard- 
Parametersatz P Nr,k enthaltenen Parameter Pij Nr ' k modifiziert. 
■5 Das auf diese Weise aus der Rohbildvorlage V Q erstellte 
' Vorlagebild V Nr ' k wird auf dem Bildschirm 15 zur Anzeige 
gebracht. 

Zur Verdeutlichung sind in FIG 6 eine vom R6ntgendetektor 3 
30 aufgenommene Thorax-Auf nahme im Rohbild I 0 sowie in zwei 

unterschiedlichen Endbildern I x und I x * beispielhaft gegen- 
ubergestellt . Zur Bildauf bereitung wurde hier jeweils ein 
Bearbeitungsmodul Ai verwendet, das eine Grauwertverschiebung 
der einzelnen Bildpunkte gemafl einer Kennlinie, d.h. einem 
35 funktionalen Parameter pi(x) vornimmt. Der unterschiedliche 
optische Eindruck der Endbilder I x und Ii x ruhrt daher, dass 
der Parameter pi(x) zur Erstellung der Endbilder Ii und Ii x 
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zwei unterschiedlichen Standard-Parametersatzen P 11 '- 1 bzw. 
P Nr-2 entnommen wurde. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Bildaufbereitung von digitalen Rontgen- 
bildern, bei dem an Bilddaten (B) von mindestens einem 
Bildbearbeitungsmodul (Ai) in Abhangigkeit von mindestens 
einem Parameter ( Pij ) eine vorgegebene Modifikation 
durchgefuhrt wird, 

- wobei der oder jeder Parameter ( Pij ) dem Bildverarbei- 
tungsmodul (A ± ) aus einem aktuellen Parametersatz (P akt ) 
zugefuhrt wird, 

- wobei mehrere Standard-Parametersatze (p Nr -*) hinterlegt 
sind, aus denen der aktuelle Parametersat z (P akt ) auswahl- 
bar ist, 

- wobei zu jedem Standard-Parametersat z (P Nr - k ) unter Verwen- 
dung von hinterlegten Bilddaten ein zugehoriges Vorlage- 
bild (V Nr ' k ) anzeigbar ist, 

- wobei die Auswahl des Standard-Parametersat zes (P N *-*) 
durch Auswahl des zugehorigen Vorlagebildes (V Nr,k ) 
erfolgt. r 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass mehrere Standard-Parametersat ze (P Nr < k ) 
gleichzeitig auswahlbar sind, und dass der aktuelle 
Parametersatz (P akt ) aus den ausgewahlten Standard- 
Parametersat zen (P Hr - x ) erstellt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch ge kenn- 
zeichnet, dass der aktuelle Parametersatz <P akt ) durch 
parameter-spezifische Linearkombination der ausgewahlten 
Standard-Parametersatze (p Nr - k ) erstellt wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass zur Anzeige des Vorlagebilds 
(V r * ) Bilddaten (B) eines entsprechend dem zugehorigen 
Standard- Parametersatz (P Nr * k ) modif izierten Endbildes 
hinterlegt sind. 
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5. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass Bilddaten (B) eines 
Rohbildes (V o) hinterlegt sind, die zur Anzeige der 
Bildvorlage (V N - k ) durch den mindestens einen Bildbe- 
arbeitungsmodul ( Ai ) in Abhangigkeit des zugehorigen Stan- 
dard-Parametersatzes (P N - k ) modifiziert werden. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass fur unterschiedliche zu 
untersuchende Organe, unterschiedliche Aufnahmeprojektionen 
und/oder unterschiedliche Generatoreinstellungen verschiedene 
Standard-Parametersatze (P Nr - k ) hinterlegt sind. 

7. Bildaufbereitungseinheit (12) fur eine Rontgenvorrichtung 
(1), mit mindestens einem Bildbearbeitungsmodul ( Ai ) , welcher 
dazu ausgebildet ist, in Abhangigkeit von mindestens einem 
Parameter ( Pij ) eine vorgegebene Modifikation von Bilddaten 
(B) durchzufuhren, mit einem Vorlagenspeicher (29), in 
welchem mehrere Standard-Parametersatze (P 1 *-*) hinterlegt 
sind, aus denen der aktuelle Parametersatz (P-«, auswahlbar 
ist, mit einem Bildvorlagenspeicher (30), in welchem Bild- 
daten (B) hinterlegt sind, unter deren Verwendung zu jedem 
Standard-Parametersatz (P *.*> e in zugehoriges Vorlagebild 

(V ) anzeigbar ist, wobei ein Vorlagenbild (V Nr - k ) aus- 
wahlbar ist und durch Auswahl des Vorlagenbilds (V Nr ' k ) die 
Auswahl des zugehorigen Standard-Parametersatzes (P Nr - k ) 
erfolgt. 



8. Bildaufbereitungseinheit (12) nach Anspruch 7, d a - 
0 durch gekennzeichnet, dass die gleichzeitige 
Auswahl mehrerer Standard-Parametersatze (P Nr -*) ermSglicht 
ist, und dass ein Kombinationsmodul (31) vorgesehen ist,- das 
dazu ausgebildet ist, den aktuellen Parametersatz (P akt ) aus 
den ausgewahlten Standard-Parametersatzen (p 1 ^-*) zu 
erstellen. 
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9. Bildaufbereitungseinheit (12) nach Anspruch 8, d a - 
durch gekennzeichnet, dass der 
Kombinationsmodul (31) dazu ausgebildet ist, den aktuellen 
Parametersatz (P akt ) aus einer parameter-spezif ischen 
Linearkombination der ausgewahlten Standard-Parametersatze 
(P Nr - k ) zu berechnen. 

10. Rontgenvorrichtung (1) mit einem Rontgenstrahler (2), 
einem digitalen Rontgendetektor (3) und einem Steuer- und 
Auswertesystem (4), wobei das Steuer- und Auswertesystem (4) 
eine Bildaufbereitungseinheit (12) nach einem der Anspruche 
bis 9 umfasst. 

11. Rontgenvorrichtung (1) nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Rontgendetektor (3) ein 
Festkorperdetektor mit einer aktiven Auslesematrix (18) aus 
amorphen Silizium ist. 
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Zusammenf as sung 

Verfahren zur Bildauf bereitung von Rontgenbildern sowie 
zugehorige Bildauf bereitungseinheit 

Zur Vereinfachung der Einstellung einer digitalen Rontgen- 
vorrichtung (1) hinsichtlich der Bildaufbereitung der Ront- 
genbilder werden ein Verfahren und eine zur Durchfuhrung des 
Verfahrens vorgesehene Bildauf bereitungseinheit angegeben. 
Danach wird an den Bilddaten (B) des Rontgenbilds von 
mindestens einem Bildbearbeitungsmodul (Ai) in Abhangigkeit 
von mindestens einem Parameter (p±j) eine vorgegebene 
Modif ikation durchgef iihrt , 

- wobei der oder jeder Parameter (p±j) dem Bildverarbeitungs- 
modul (Ai) aus einem aktuellen Parametersatz (P akt ) 
zugefiihrt wird, 

- wobei mehrere Standard-Parametersatze (p Nr - k ) hinterlegt 
sind, aus denen der aktuelle Parametersatz (P akt ) auswahl- 
bar ist, 

- wobei zu jedem Standard-Parametersat z (p Nr - k ) unter Ver- 
wendung von hinterlegten Bilddaten ein zugehoriges Vor- 
lagebild (V Nr,k ) anzeigbar ist, 

- wobei die Auswahl des Standard-Parametersatzes (p Nr - k ) 
durch Auswahl des zugehdrigen Vorlagebildes (V Nr,k ) 
erf olgt • 
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